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Abstract of DE 19900819 (A1) 



When, during a multi-channel broadcast, the signal 
is distorted so that a direct multi-channel 
reproduction is not possible, spatial information is 
extracted from the data signal and combined with 
the mono signal to provide an artificial spatially 
distributed music sound by separation of different 
frequency bands and application of different time 
delays and damping levels to different channels. An 
Independent claim is made for a multi-channel 
receiver with a multi-channel decoder for use with 
the above procedure- 
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(54) Verfahren zum Dekodieren gestorter Funksignale von Mehrkanal-Audiosendungen 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Dekodieren von Mehrkanal-Audiosendungen, insbeson- 
dere von Zweikanal-Stereo-Audiosendungen, mit einem 
jeweiligen Nutzsignal pro Kanal, wobei fur jedes von den 
Nutzsignalen ubertragene Frequenzspektrum einer Si- 
gnalquelle durch unterschiedliches zeitliches Auftreten 
und unterschiedliche Pegel in den unterschiedlichen Ka- 
nalen ein raumlicher Eindruck bzw. eine Ortsinformation 
fur die entsprechende Signalquelle erzeugt wird. Hierbei 
wird wahrend des Empfangs der Mehrkanal-Audiosen- 
dung in Zeitabschnitten, in denen der Empfang derart ge- 
stort ist, dass eine direkte Mehrkanalwiedergabe nicht 
mehr moglich ist, die Ortsinformation aus den Nutzsigna- 
len extrahiert und mit dieser aktuellen Ortsinformation 
aus einem die Nutzsignale aller Kanale enthaltenden Mo- 
nosignal ein kunstlicher Raumklang durch Verteilen ver- 
schiedener Frequenzbander auf der Kanalzahl der Mehr- 
kanal-Audiosendung entsprechende Kanale mit jeweils 
unterschiedlicher zeitlicher Verzogerung und/oder unter- 
schiedlicher Dampfung der Pegel in den verschiedenen 
Kanalen erzeugt. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Dekodieren von 5 
Mehrkanal-Audiosendungen, insbesondere von Zweikanal- 
Stereo-Audiosendungen, mit einem jeweiligen Nutzsignal 
pro Kanal, wobei fur jedes von den Nutzsignalen iibertra- 
gene Frequenzspektrum einer Signalquelle durch unter- 
schiedliches, zeitliches Auftreten und unterschiedliche Pe- 10 
gel in den unterschiedlichen Kanalen ein raumlicher Ein- 
druck bzw. eine Ortsinformation fiir die entsprechende Si- 
gnalquelle erzeugt wird, gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

15 

Stand der Technik 

Funkempf anger fiir mehrkanalige Audiosignale, z. B. 
Stereosendungen, sollen bei unterschiedlichsten Signalpe- 
geln, bei Pegelschwankungen des hochfrequenten Tragersi- 20 
gnals und bei Funkstorungen das niederfrequente (Audio-) 
Ursprungssignal moglichst wirklichkeitsgetreu wiederge- 
ben. Darunter versteht sich auch die raumliche Anordnung 
der verschiedenen, wiedergegebenen Tonquellen. Diese 
raumliche Anordnung wird nachfolgend auch als Ortsinfor- 25 
mation bezeichnet. Bei einer Mehrkanal-Audiosendung, 
insbesondere Zweikanal-Stereo-Audiosendung, ist dazu ei- 
nen jeweiliges Nutzsignal pro Kanal vorgesehen, wobei fiir 
jedes von den Nutzsignalen iibertragene Frequenzspektrum 
einer Signalquelle durch unterschiedliches, zeitliches Auf- 30 
treten und unterschiedliche Pegel in den unterschiedlichen 
Kanalen ein raumlicher Eindruck bzw. eine Ortsinformation 
fiir die entsprechende Signalquelle erzeugt wird. Bei einigen 
Empfangssituationen verschlechtert sich die Audioqualitat 
eines Mehrkanalsignals, z. B. bei niedrigen Nutzsignalpe- 35 
geln und bei Schwund bzw. Mehrwegeempfang. Um in die- 
sen Situationen eine akzeptable Klangqualitat weiterhin be- 
reitstellen zu konnen, wird zur Abhilfe in herkommlichen 
Empfangern die Kanaltrennung reduziert, bis hin zum Ein- 
kanal-(Mono-)Betrieb. Dies erweckt beim Horer den Ein- 40 
druck, alle zuvor im Raum verteilten Signalquellen werden 
an einem Punkt zusammengeriickt. Eine solche Verande- 
rung des urspriinglichen Signals wird bisher als am wenig- 
sten storende MaBnahme bei schwierigen Empfangssituatio- 
nen akzeptiert. 45 

Die oben beschriebene Strategie ist besonders dann er- 
folgversprechend, wenn das gewonnene Einkanalsignal auf- 
grund des verwendeten Modulationsverfahrens eine gerin- 
gere Anfalligkeit gegeniiber den genannten Storeinfliissen 
aufweist. Dies ist insbesondere beim weit verbreiteten fre- 50 
quenzmodulierten UKW-Rundfunk (Multplexsignal nach 
dem Pilottonverfahren) der Fall. Hierbei wird die Monoin- 
formation in den niederfrequenten, systembedingt weniger 
beeintrachtigten Anteilen des Nutzsignals iibertragen. 

Weiterhin sind Verfahren bekannt, um ein Monosignal so 55 
zu bearbeiten, dass der Eindruck einer raumlichen Vertei- 
lung der Signalquellen entsteht. Dazu wird das Monosignal 
in mehrere Frequenzbereiche zerlegt. Diese Bereiche wer- 
den unterschiedlich stark und/oder mit unterschiedlicher 
Verzogerung auf verschiedene Audio- Signalpfade verteilt 60 
(+ Hall oder andere bekannte MaBnahmen zur Erzeugung 
eines kiinstlichen Raumklang-Effekts). Je aufwendiger 
diese Bearbeitung erfolgt, desto mehr und engere Frequenz- 
segmente konnen unterschieden werden. Immer weiterge- 
hende Aufspaltungen fiihren dabei letztlich zu kontinuierli- 65 
chen Funktionen fiir Dampfung-iiber-Frequenz und Verzo- 
gerung- iiber-Frequenz, jeweils eine eigene Funktion fiir je- 
den Signalpfad. Bei diskreten Frequenzbereichen kann de- 



ren Breite unterschiedlich groB gewahlt werden, angepasst 
an die Stereoempfindlichkeit des menschlichen Ohrs bei 
verschiedenen Frequenzen (z. B. keine Kanaltrennung bei 
Bassen, enge Segmente bei ca. 1 kHz, groBe Segmente bei 
hohen Frequenzen). 

Herkommliche Stereodekoder sind verhaltnismaBig ein- 
fach und damit preiswert aufgebaut. Das bisher bei Stereo- 
empfangern mit derartigen Stereodekodern verwendete Ver- 
fahren mit Mono- Stereo-Blend basiert, wie zuvor bereits er- 
lautert, einzig auf der Steuerung der Kanaltrennung. Bei 
auftretenden Storungen wird sehr friih auf Einkanalbetrieb 
umgeblendet, wodurch eine ggf. noch vorhandene Ortsin- 
formation nicht mehr wiedergegeben wird. Die bekannten 
einfachen Stereodekoder haben bei verrauschten Stereosi- 
gnalen somit nur die Wahl, die Ortsinformation ganz oder 
teilweise zu verwerfen. 

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Losung, Vorteile 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbesser- 
tes Verfahren und einen verbesserten Empfanger der oben- 
genannten Art zur Verfiigung zu stellen, welches die oben- 
genannten Nachteile deutlich reduziert. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der o. g. Art mit 
den in Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmalen und durch 
einen Empfanger der o. g. Art mit den in Anspruch 12 ge- 
kennzeichneten Merkmalen gelost. 

Dazu ist es erfindungsgemaB vorgesehen, dass wahrend 
des Empfangs der Mehrkanal-Audiosendung in Zeitab- 
schnitten, in denen der Empfang derart gestort ist, dass eine 
direkte Mehrkanalwiedergabe nicht mehr moglich ist, die 
Ortsinformation aus den Nutzsignalen extrahiert wird und 
mit dieser aktuellen Ortsinformation aus einem die Nutzsi- 
gnale aller Kanale enthaltenden Monosignal ein kiinstlicher 
Raumklang durch Verteilen verschiedener Frequenzbander 
auf die der Kanalzahl der Mehrkanal-Audiosendung ent- 
sprechende Kanale mit jeweils unterschiedlicher, zeitlicher 
Verzogerung und/oder unterschiedlicher Dampfung der Pe- 
gel in den verschiedenen Kanalen erzeugt wird. 

Dies hat den Vorteil, dass, obwohl ein Mehrkanaldekoder 
nach dem Stand der Technik keine Mehrkanaldekodierung 
mit akzeptabler Qualitat mehr vornehmen kann, die in den 
gestorten Nutzsignalen nach wie vor vorhandene Ortsinfor- 
mation extrahiert wird und eine Wiedergabe mit einem ent- 
sprechenden "kiinstlichen" Raumklang erfolgt, wobei dieser 
"kiinstlich" erzeugte Raumklang im Wesentlichen dem ori- 
ginalen Raumklang entspricht. 

Vorzugsweise Weitergestaltungen des Verfahrens sind in 
den Anspriichen 2 bis 11 beschrieben. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden spektrale 
Verteilungen der Nutzsignale der verschiedenen Kanale 
und/oder Laufzeitunterschiede bzw. Zeitdifferenzen von je- 
weils zwei oder mehr verschiedenen Spektralanteilen im je- 
weiligen Nutzsignal verschiedener Kanale miteinander ver- 
glichen. Aus dem Vergleich werden fiir jeden Kanal fiir we- 
nigstens zwei oder mehr verschiedene Spektralanteile Para- 
meter fiir eine Signaldampfung und/oder eine Signalverzo- 
gerung derart bestimmt und die entsprechenden Spektralan- 
teile aus einem die Nutzsignale aller Kanale enthaltenden 
Einkanalsignal gemaB den bestimmten Parameter verzogert 
und/oder gedampft auf der Kanalzahl der Mehrkanal-Audio- 
sendung entsprechende Kanale derart verteilt, dass fiir einen 
Zu horer fiir die entsprechenden Spektralanteile ein raumli- 
cher Klangeindruck erzeugt wird, welcher im Wesentlichen 
einem raumlichen Klangeindruck der direkt wiedergegebe- 
nen Audiosignale der Kanale entspricht. Dies hat den Vor- 
teil, dass wahrend einer Empfangs stoning nicht auf Einka- 
nalbetrieb geschaltet werden muss und somit nicht der Ein- 
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druck entsteht, die Signalquellen wiirden in der Raummitte 
zusammenf alien. Die Verfalschung durch den signalabhan- 
gig geformten kiinstlichen Raumklang erscheint dem Horer 
weniger storend, als eine Verfalschung durch Monobetrieb. 
Kurze Storungen werden vom Horer gar nicht mehr wahrge- 5 
nommen. Man kann mit kiirzeren Zeitkonstanten bzw. -ver- 
zogerungen zum Mehrkanalbetrieb zuriickkehren, da ein 
Pulsiereffekt (bei periodischen Storungen scheint die Si- 
gnalquelle schnell zwischen verschiedenen Orten zu sprin- 
gen) nicht oder in deutlich geringerem MaB auftritt. 10 

Ein unerwiinschter Eindruck eines schnellen Ortswech- 
sels einer im Audiosignal wiedergegebenen Signalquelle, 
wenn die Frequenzen dieser Signalquelle eine Bereichs- 
grenze zwischen benachbarten Spektralanteilen iiberschrei- 
ten, ist dadurch vermieden, dass die Parameter zur Damp- 15 
fung und/oder Verzogerung als stetige Funktion des Pegels/ 
Laufzeitunterschiedes in Abhangigkeit von der Frequenz 
bestimmt werden. 

Fur eine digitale Signalverarbeitung ist es besonders ge- 
eignet, wenn der Spektralbereich in mehrere vorbestimmte 20 
Spektralanteile aufgeteilt wird, wobei Frequenzen eines 
Spektralanteiles bei der Bestimmung der Parameter unter- 
schiedlich gewichtet beriicksichtigt werden. Hierbei wird 
der storende Eindruck einer raumlich springenden Signal- 
quelle zuverlassig dadurch vermieden, dass sich die vorbe- 25 
stimmten Spektralanteile in der Frequenz teilweise uberlap- 
pen und die Frequenzen eines Spektralanteiles im Uberlap- 
pungsbereich zu einem benachbarten Spektralanteil gerin- 
ger gewichtet werden. ZweckmaBigerweise wird die Auftei- 
lung der Spektralanteile in Abhangigkeit von der Analyse 30 
der Nutzsignale dynamisch verandert. 

Um zu verhindern, dass kurzzeitige Ereignisse im Nutzsi- 
gnal einen Raumklang unangemessen stark beeinflussen, 
werden einmal bestimmte Parameter fiber die Zeit mittels ei- 
ner Gewichtungsfunktion erganzt. Hierbei erfolgt beispiels- 35 
weise als Gewichtungsfunktion eine Mitteilung iiber vorbe- 
stimmte Zeitraume oder eine Zusammenf as sung eines vor- 
bestimmten Zeitraumes unter starkerer Berficksichtigung 
j lingerer bestimmter Parameter. 

Um Rauschanteile im Nutzsignal von der Gestaltung ei- 40 
nes kiinstlichen Raumklanges fern zu halten, werden bei der 
Bestimmung der Parameter nur solche Spektralanteile be- 
riicksichtigt, die einen vorbestimmten Pegel-Schwellwert 
oder eine frequenzabhangige Schwellwertfunktion fiber- 
schreiten. Die innerhalb eines Spektralanteiles bzw. Fre- 45 
quenzbereiches vorhandenen Signalkomponenten beein- 
trachtigen dadurch eine Ortsbestimmung durch den Ver- 
gleich der Nutzsignale verschiedener Kan ale des dominan- 
ten Signals nicht mehr. 

Eine gute Prognose iiber einen zukiinftigen raumlichen 50 
Ort einer Signalquelle wird dadurch erzielt, dass fiir solche 
Spektralanteile, in denen eine Bestimmung der Parameter 
nicht moglich ist, diese aus benachbarten Spektralanteilen 
interpoliert, zuvor bestimmte Parameter ggf. gewichtet wei- 
ter verwendet, vorbestimmte Parameter oder Parameter- 55 
funktionen verwendet und/oder Zufallsparameter verwendet 
werden. 

Ferner ist ein Empf anger der o. g. Art erfindungsgemaB 
gekennzeichnet durch eine Analysebaugruppe, welche spek- 
trale Verteilungen der Nutzsignale der verschiedenen Ka- 60 
nale und/oder Laufzeitunterschiede bzw. Laufzeitdifferen- 
zen von jeweils zwei oder mehr verschiedenen Spektralan- 
teilen im jeweiligen Nutzsignal der verschiedenen Kanale 
miteinander vergleicht, aus dem Vergleich fiir jeden Kanal 
fiir wenigstens zwei oder mehr verschiedene Spektralanteile 65 
Parameter fiir eine Signaldampfung und/oder eine Signal- 
verzogerung derart bestimmt, und eine Raumklangbau- 
gruppe, welche die entsprechenden Spektralanteile aus ei- 



nem die Nutzsignale aller Kanale enthaltenden Einkanalsi- 
gnal gemaB den bestimmten Parameter verzogert und/oder 
gedampft auf der Kanalzahl der Mehrkanal-Audiosendung 
entsprechende Kanale derart verteilt, dass ein Zuhorer fiir 
die entsprechenden Spektralanteile einen raumlichen Klang- 
eindruck erhalt, welcher im Wesentlichen einem raumlichen 
Klangeindruck der direkt wiedergegebenen Audiosignale 
der Kanale entspricht. 

Mit diesem Empfanger werden die bereits zuvor genann- 
ten Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens erzielt. 

Vorzugsweise Weitergestaltungen des Empfangers sind in 
den Anspriichen 12 bis 17 beschrieben. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Analy- 
sebaugruppe fiir jeden Kanal eine Filterbaugruppe auf, wel- 
che das jeweilige Nutzsignal oder Teile des Nutzsignals in 
mehrere, insbesondere vier Spektralanteile zerlegt. Die Ana- 
lysebaugruppe weist fiir jeden auszuwertenden Spektralan- 
teil einen Pegeldetektor sowie eine der Anzahl dieser Spek- 
tralanteile entsprechende Anzahl von Pegelvergleichern auf, 
wobei jeder Pegelvergleicher die Pegel eines zugeordneten 
Spektralanteils in mehreren, gegebenenfalls alien Kanalen 
vergleicht. Jedem Pegelvergleicher ist eine Signalumfor- 
merstufe nachgeschaltet, welche aus dem Resultat des Ver- 
gleichs im Pegelvergleicher fiir jeden Kanal des kiinstlichen 
Raumklanges den Parameter fiir Signaldampfung und/oder 
den Parameter fiir Signalverzogerung bestimmt. Die Raum- 
klangbaugruppe weist eine Filterbaugruppe auf, welche ein 
die Nutzsignale aller Kanale enthaltendes Mono- Signal in 
mehrere, insbesondere fiinf, Spektralanteiie zerlegt, wobei 
fiir mindestens einen Spektralanteil eine der Anzahl der zu 
verarbeitenden Kanale entsprechende Anzahl von Ab- 
schwacherbaugruppen und/oder Verzogerungsstufen vorge- 
sehen ist, wobei Abschwacherbaugruppen und/oder Verzo- 
gerungsstufen ein gemaB den fiir diesen Kanal und diesen 
Spektralanteil von der Analysebaugruppe bereitgestellten 
Parametern verzogertes und/oder gedampftes Ausgangssi- 
gnal erzeugen. Fiir jeden Kanal des kiinstlichen Raumklangs 
vereinigt je ein Addierer die so gewonnen spektralen Teilsi- 
gnale. 

Ein Zeitversatz zwischen dem gerade analysieren Seg- 
ment des Mehrkanal-Nutzsignals und dem mit diesen Daten 
manipulierten Segment des Monosignals hat den Vorteil, 
dass eine erst im Verlauf des Signalsegments deutlich her- 
vortretende Rauminformation auch schon auf die Gestaltung 
des Raumklangs zu Beginn dieses Signalsegments wirken 
kann. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Nachstehend wird die Erfindung anhand der beigefiigten 
Zeichnungen naher erlautert. Diese zeigen in 

Fig. 1 eine graphische Darstellung der Kanaltrennung in 
Abhangigkeit von der Empfangsqualitat eines empfangenen 
Signals fiir verschiedene Dekodierverfahren, 

Fig. 2 eine graphische Darstellung der Zeitauflosung in 
Abhangigkeit von der Empfangsqualitat eines empfangenen 
Signals fiir verschiedene Dekodierverfahren, 

Fig. 3 eine graphische Darstellung der Frequenzauflosung 
in Abhangigkeit von der Empfangsqualitat eines empfange- 
nen Signals fiir verschiedene Dekodierverfahren, 

Fig. 4 eine graphische Darstellung der Reproduktion der 
aktuellen Ortsinformation bzw. des Raumklangs in Abhan- 
gigkeit von der Empfangsqualitat eines empfangenen Si- 
gnals fiir verschiedene Dekodierverfahren, 

Fig. 5 ein schematisches Blockschaltbild einer bevorzug- 
ten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Empfan- 
gers, 

Fig. 6 ein schematisches Blockschaltbild einer bevorzug- 
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ten Ausfiihrungsform einer Analysebaugruppe des erfin- 
dungsgemaBen Empfangers von Fig. 1, 

Fig. 7 ein schematisches Blockschaltbild einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform einer Raumklangbaugruppe des erfin- 
dungsgemaBen Empfangers von Fig. 1 und 5 

Fig. 8 verschiedene spektrale Gewichtungsfunktonen. 

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung 

ErfindungsgemaB werden wahrend des Empfangs von 10 
Mehrkanalaussendungen Nutzsignale verschiedener Kan ale 
des Mehrkanal-Audiosignals hinsichtlich ihrer spektralen 
Verteilung analysiert. Durch Vergleich der Analysen ver- 
schiedener Kanale wird ermittelt, welche Spektralkompo- 
nenten an welcher S telle im Raum ihren Ursprung haben. 15 
Diese erfindungsgemaB ermittelten Daten zur Beschreibung 
des Ursprungssignals werden nachfolgend als "Ortsinforma- 
tionen" bezeichnet. Wahrend gestorter Empfangszeiten wird 
auf einen kunstlichen Raumklang umgeschaltet bzw. umge- 
blendet, der anhand der aktuell aus dem gestorten Merkanal- 20 
Signal ermittelten Ortsinformationen gestaltet wird, also die 
Spektralanteile des Monosignals so auf die verschiedenen 
Kanale verteilt, so dass der Eindruck entsteht, die Spektral- 
anteile hatten weiterhin ihren Ursprung am hierfiir ermittel- 
ten Ort. Nach dem Ende der Stoning wird auf Mehrkanalbe- 25 
trieb zuriickgeschaltet bzw. -geblendet. Die KenngroBen, 
wie z. B. Eckfrequenzen von Teilfrequenzbandern, und 
Steuersignale zur Gestaltung des kunstlichen Raumklanges 
werden nachfolgend als "Raumklang-Parameter" bezeich- 
net. Je nach technischer Realisierung konnen Raumklang- 30 
Parameter identisch sein mit den Ortsinformationen. Die 
Ortsinformationen und/oder Raumklang-Parameter fas sen 
Daten zu Einzelfrequenzen oder die Signalanteile in Fre- 
quenzbereichen zusammen. Die Erfassung der Ortsinforma- 
tionen erfolgt zu bestimmten Zeitpunkten oder fur be- 35 
stimmte Zeitintervalle. 

Die Ermittlung der Ortsinformationen des Mehrkanalsi- 
gnals und/oder die Raumklang-Parameter zur Gestaltung 
des Raumklangs werden beispielsweise als kontinuierliche 
Funktionen des Pegels in Abhangigkeit der Frequenz reali- 40 
siert. Eine kontinuierliche Funktion des Pegels in Abhangig- 
keit von der Frequenz verhindert den Eindruck eines schnel- 
len Ortswechsels einer Signalquelle, wenn die Frequenz der 
Quelle eine Bereichsgrenze uberschreitet. 

Die Frequenzen eines gemeinsam bearbeiteten Bereichs 45 
flieBen optional mit unterschiedlicher Gewichtung in die 
Berechnungen ein (frequenzabhangige Bewertungsfunk- 
tion). Die Gewichtung kann bei den Ortsinformationen an- 
ders gewahlt werden, als fur die Raumklang-Parameter. Es 
werden Teile des Spektrums untersucht bzw. bearbeitet, die 50 
fest abgegrenzt sind oder sich teilweise iiberschneiden. Bei 
dieser fur digitale Signalbearbeitung besser geeigneten Auf- 
teilung in Frequenzbereiche werden benachbarte Frequen- 
zen mit geringerer Gewichtung erfasst, so dass auch hier der 
storende Eindruck einer springenden Signalquelle zuverlas- 55 
sig vermieden wird. 

Zusatzlich zur bzw. an Stelle der Analyse von Signalpe- 
geln wird die Zeitdifferenz der Spektralanteile (Laufzeitun- 
terschiede) in den verschiedenen Kanalen nach den oben be- 
schriebenen Verfahren in die Ortsinformationen ubernom- 60 
men. Bei verschiedenen Nutzsignalen (z. B. rhythmusbeton- 
ter Popmusik) liefert die Zeitdifferenz zwischen den Kana- 
len eine zuverlassigere Aussage iiber den Ort der Signalent- 
stehung und eignet sich daher besser als Ausgangsinforma- 
tion fur die Nachbildung des kunstlichen Raumklangs. 65 

Einmal erfasste Ortsinformationen werden alternativ 
nicht durch die nachste Messung ersetzt, sondern iiber eine 
Gewichtungsfunktion erganzt, z. B. iiber langere Zeitraume 



gemittelt oder unter starkerer Beriicksichtigung der jiingeren 
Messungen zusammengefasst. Somit kann die Erfassung der 
Ortsinformationen auch kontinuierlich erfolgen. Mit einer 
Gewichtungsfunktion kann man verhindern, dass kurzzei- 
tige Ereignisse im Nutzsignal den Raumklang unangemes- 
sen stark beeinflussen. 

Bei der Ermittlung der Ortsinformationen werden optio- 
nal nur solche Spektralanteile beriicksichtigt, die einen be- 
stimmten Pegel-Schwellwert bzw. eine frequenzabhangige 
Sen well wertfunktion uberschreiten. Rauschanteile im Nutz- 
signal werden damit von der Gestaltung des kunstlichen 
Raumklangs ferngehalten. Die innerhalb eines Frequenzbe- 
reiches vorhandenen, kleinen Signalkomponenten beein- 
trachtigen ferner nicht mehr die Ortsbestimmung des domi- 
nanten Signals. 

Fur Frequenzbereiche, deren Analyse keine ausreichende 
Information iiber den Ort des Signalursprungs liefert, wer- 
den die benotigten Ortsinformationen bzw. Raumklang-Pa- 
rameter aus benachbarten Frequenzbereichen interpoliert, 
friiher ermittelte Werte weiter verwendet (ggf. gewichtet), 
vordefinierte Werte oder Funktionen genutzt (z. B. diese 
Liicken als Mono behandelt, also auf alle Kanale gleich ver- 
teilt) und/oder (ggf. teilweise) durch Zufallsp ammeter er- 
setzt. Die Weiterverwendung der zuletzt aus brauchbaren Si- 
gnalanteilen ermittelten Parameter sowie die Interpolation 
aus benachbarten Frequenzbereichen ermoglichen eine oft- 
mals gute Prognose iiber den zukiinftigen Ort der Signal- 
quelle. 

Die Aufteilung in Frequenzbereiche (z. B. Bereichsgren- 
zen), die Bewertungsfunktionen und/oder Schwellwertfunk- 
tionen sind beispielsweise variabel ausgelegt, insbesondere 
werden sie anhand der Analyse des Nutzsignals dynamisch 
verandert. Dieses Verfahren ermoglicht es, individuelle 
spektrale Schwerpunkte des Nutzsignals als Ganzes zu bear- 
beiten, es verhindert die Aufspaltung und raumliche Tren- 
nung solcher Bereiche. Dariiber hinaus kann die Nutzsignal- 
analyse bei leisen Passagen kleinere Signalamplituden er- 
fassen. Das Zeitverhalten kann besser an die Charakteristik 
der aktuellen Storsituation, z. B. Frequenz der Fading-Ein- 
briiche angepasst werden. Bei Storungen im Einkanal-Nutz- 
signal, z. B. Rauschen, kann individuell reagiert werden, 
z. B. Reduzierung der Signalpegel und/oder der Kanaltren- 
nung im Bereich hoher Frequenzen, damit die Rauschkom- 
ponenten nicht in dem gerade fur die Hdhenwiedergabe ge- 
nutzten Kanal besonders stark horbar werden. 

Auch bei guten Empfangs signalen wird optional voriiber- 
gehend oder permanent der kiinstliche Raumklang beibehal- 
ten. In diesen Zeitraumen wird zeitlich iiberlappend und/ 
oder abwechselnd die Ermittlung der Ortsinformationen und 
Raumklang-Parameter sowie die Erzeugung des Raum- 
klangs durchgefiihrt. Es entf alien hierbei die Wechsel von 
Mehrkanalbetrieb zu Raumklang und zuriick, bzw. ihre Zahl 
wird reduziert. Es entsteht ein harmonischer Raum- und 
Klangeindruck. 

Allen Varianten ist gemeinsam, dass die Verzerrungskom- 
ponenten eines gestorten Signals nicht mehr die Signalam- 
plitude beeinflussen und damit den Storabstand reduzieren, 
sondern es leidet nur noch die Ortsinformation bei schlech- 
ter werdendem Signal. Ein vollstandiges Mehrkanal- Audio- 
signal enthalt zu jedem Zeitpunkt bzw. kleinsten Zeitinter- 
vall und fiir jede einzelne Frequenz eine Information iiber 
den Ort der Signalentstehung bzw. iiber eine raumliche An- 
ordnung verschiedener Signalquellen bzgl. eines Aufnah- 
memikrofons und damit beziiglich des Zuhorers. Das 
menschliche Ohr ist nicht in der Lage, diese Fiille an Infor- 
mationen vollstandig auszuwerten. Schnelle Wechsel von 
einem Kanal zu einem anderen kommen iiblicherweise nicht 
vor und wiirden im iibrigen in der vollen Geschwindigkeit 
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vom Ohr nicht erfasst. Wenn nun das Mehrkanal-Audiosi- 
gnal, beispielsweise durch Rauschanteile bei schwacher 
werdendem Signal, an Information verliert, so bleibt den- 
noch fur lange Zeit genug Restinformation iibrig, urn fiir das 
Ohr einen akzeptablen Raumeindruck bereitzustellen. Die 5 
Erfindung nutzt diese Restinformation um kiinstlich einen 
Raumklang wieder herzustellen. 

ErfindungsgemaB wird auch wahrend einer Stoning im- 
mer noch Information aus dem gestorten Signal gewonnen, 
um den "kunstlichen" Raumklang-Effekt gemaB der aktuell 10 
iibertragenen Ortsinformation zu gestalten. Bei kritischen 
Empfangssituationen gelangt nur das Monosignal zu den 
Lautsprechern, welches einem kunstlichen Raumklang un- 
terworfen ist. Es erfolgt eine Erf as sung der auch im gestor- 
ten Signal noch vorhandenen Ortsinformationen auch in den 15 
Zeiten, in denen das Signal so stark gestort ist, dass es sich 
nicht mehr zur Mehrkanalwiedergabe eignet, aber wiederum 
noch nicht so stark gestort ist, als dass auch die Ortsinforma- 
tion in hohem MaBe verzerrt worden ware. Somit werden 
die Informationen zur Gestaltung des kunstlichen Raum- 20 
klang-Effekts aus dem weiterhin verfiigbaren, wenn auch 
qualitativ schlechten Mehrkanal-Audiosignal gewonnen. 

In Zeitraumen besonders schlechten Empfangs sind die 
nach diesem Verfahren ermittelbaren Reste der Rauminfor- 
mation nicht ausreichend, um einen kunstlichen Raumklang 25 
zu gestalten; in diesen Zeiten wird die Erfassung der Raum- 
information voriibergehend unterbrochen und mit den zu- 
letzt ermittelten Werten weitergearbeitet oder eine Umblen- 
dung auf Mono-Betrieb durchgefuhrt. 

ZweckmaBigerweise erfolgt bei ausreichender Empfangs- 30 
qualitat eine Mittelung der Messungen iiber langere Zeiten 
oder iiber Frequenzbereiche, um die Rauschanteile im ge- 
storten Signal zu eliminieren. Diesen Zusammenhang zei- 
gen graphisch die Fig. 1 bis 4. 

In den Fig. 1 bis 4 ist jeweils auf der horizontalen Achse 35 
10 eine Empfangsqualitat einer Mehrkanal-Audiosendung 
auf eins normiert aufgetragen. Bei "1" ist die Empfangsqua- 
litat optimal, wogegen in Richtung auf den Ursprung des 
Koordinatensystems zu die Empfangsqualitat immer starker 
nachlasst, bis bei "0" kein Empfang mehr zu verzeichnen ist. 40 
Auf der jeweiligen vertikalen Achse 12 ist eine Kanaltren- 
nung (Fig. 1), eine Zeitauflosung (Fig. 2), eine Frequenzauf- 
losung (Fig. 3) und eine Qualitat der Reproduktion der aktu- 
ellen Ortsinformationen bzw. des Raumklanges jeweils auf 
eins normiert aufgetragen. Die gestrichelte Linie 14 zeigt 45 
die jeweilige Charakteristik eines herkommlichen Dekoders 
mit Uberblendung von Stereo zu Mono, wenn Signalstorun- 
gen auftreten (Mono- Stereo-Blend). Die gekreuzte, durch- 
gezogene Linie 16 zeigt die jeweilige Charakteristik bei 
Verwendung der Ortsinformation vor dem Auftreten einer 50 
Stoning und keiner weiteren Auswertung der Ortsinforma- 
tion im Nutzsignal wahrend der Stoning. Die durchgezo- 
gene Linie 18 zeigt die jeweilige Charakteristik bei Extra- 
hierung der Ortsinformation auch aus dem gestorten Signal, 
gemaB der Erfindung. 55 

Die Ortsinformation bzw. die Ortsinformation kann in 
drei Parametern verzent sein, namlich in der Kanaltren- 
nung, der Zeitauflosung und der Frequenzauflosung. Die 
Kanaltrennung (Fig. 1) entspricht der raumlichen Trennung 
der Signalquellen. Die Zeitauflosung (Fig. 2) zeigt sich bei- 60 
spielsweise in der maximalen Geschwindigkeit, mit der eine 
Signalquelle ihren Ort andert. Die Frequenzauflosung (Fig. 
3) gibt an, in welchem MaB frequenzmaBig ahnliche Signal- 
quellen an unterschiedlichen Orten lokalisiert werden kon- 
nen. Die Qualitat der Reproduktion von Ortsinformationen 65 
(Fig. 4) ist vereinfacht ausgedriickt das Produkt der drei Pa- 
rameter. In dieser Darstellung bleibt zunachst unberiicksich- 
tigt, dass das menschliche Gehor die Parameter sehr unter- 
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schiedlich wertet, und dies wiederum mit der Frequenz, dem 
Pegel und anderen Parametern des Signals variiert. 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen fiir verschiedene Dekodierverfah- 
ren prinzipielle Zusammenhange fiir die drei Parameter 
(Fig. 1 bis 3) und die Gesamtqualitat der Reproduktion (Fig. 
4) in Abhangigkeit von der Qualitat des empfangenen Si- 
gnals, welche auf der horizontalen Achse 10 in der zuvor be- 
schriebenen Weise aufgetragen ist. Diese Qualitat kann als 
Storabstand aufgetragen werden; bei anderen Storarten, wie 
beispielsweise Schwund oder Mehrwegeempfang konnte 
eine andere Skalierung sinnvoll sein. Herkommliche Stereo- 
dekoder sind verhaltnismaBig einfach und damit preiswert 
aufgebaut. Das bisher bei Stereoempfangern verwendete 
Verfahren mit Mono- Stereo-Blend basiert einzig auf der 
Steuerung der Kanaltrennung, (Linie 14). Bei auftretenden 
Storungen wirdrecht friih auf Einkanalbetrieb umgeblendet; 
die noch vorhandenen Ortsinformationen werden nicht mehr 
wiedergegeben. 

Bei Weiterverwendung vorheriger Ortsinformationen vor 
der Stoning (Linie 16) ist bereits bei leicht gestorten Signa- 
len die Zeitauflosung auf null reduziert (Fig. 2), so dass 
zwar ein Raumeindruck beibehalten wird, dieser aber bei 
langer andauernden Storungen stark von der Original-Infor- 
mation abweichen kann. Die Empfangsstorung wird mit 
Scheininformationen iiberbriickt mit der Annahme, dass 
diese Scheininformation dem tatsachlichen Signal anfang- 
lich sehr nahe kommt. Demgegenuber zeigt sich bei An wen- 
dung des erfindungsgemaBen Verfahrens (Linie 18) auch 
noch bei starken Storungen ein guter raumlicher Klangein- 
druck (Fig. 4), der moglichst weitgehend das Originalsignal 
selbst abbildet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren nutzt so weit wie mog- 
lich alle noch vorhandenen Informationen aus (Linie 18). 
Ein geeigneter Mix aus Zeit- und Frequenzmittelung orien- 
tiert sich am Auflosungsvermogen des menschlichen Gehors 
und der Rechenleistung der Signalbearbeitungsbaugruppen. 
In der Regel wird die zeitliche Auflosung zunachst, wegen 
der Tragheit des Gehors kaum horbare QualitatseinbuBen 
bewirken. Die Zusammenfassung in Frequenzbander be- 
dingt jedoch bei einfachen Systemen erkennbare Verfal- 
schungen der Ortsinformation (Pfeil 20, feine Auflosung be- 
darf groBer Rechenleistungen) . Bei nachlassendem Informa- 
tionsgehalt muss man eine oder beide Auflosungen weiter 
reduzieren. Die Kanaltrennung wird erst zuriickgenommen, 
wenn die im Signal verfiigbare Restinformation nicht mehr 
fiir eine vertretbare Audioqualitat ausreicht. Das Verfahren 
eignet sich besonders zur Dekodierung von schwachen, aber 
weitgehend stabilen Signalen, d. h. unterhalb des "Mono"- 
Pegels konventioneller Dekoder. Diesen Bereich des Zuge- 
winns an Ortsinformation zeigt Pfeil 22. 

Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt aus einem Blockschaltbild 
eines FM-Stereo-Rundfunkempf angers als bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel fiir einen erfindungsgemaBen Empfan- 
ger. Eine Antenne 1010 empfangt Hochfrequenzsignale von 
Rundfunkstationen und leitet sie an eine Selektions- und 
Demodulationsbaugruppe 1020 weiter. In dieser Baugruppe 
1020 wird das Signal einer Funkstation erfasst und der Mo- 
dulationsinhalt extrahiert. Ein Ausgangssignal 1021 dieser 
Baugruppe 1020 ist das Summensignal beider Stereokanale 
L+R (links plus rechts). Ein weiteres Ausgangssignal 1022 
beinhaltet das Differenzsignal der beiden Kan ale L-R. Ein 
dritter Ausgang 1023 zeigt an, in welchem MaB der Signal- 
empfang Storungen unterworfen ist, sei es durch eine zu ge- 
ringe oder schnell schwankende Signalstarke, Mehrwege- 
empfang oder andere Ereignisse. Das Summensignal 1021 
gelangt an eine Baugruppe 1100 zur Erzeugung eines kiinst- 
lichen Raumklangs. Sowohl das Summensignal 1021, als 
auch das Differenzsignal 1022 werden einem Stereodekoder 
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1030 zugefuhrt, der daraus zwei Ausgangssignale 1031 mit 
dem rechten Kanal R und 1032 mit dem linken Kanal L er- 
zeugt. Diese beiden Signale gelangen an eine Analysebau- 
gruppe 1300 zur Ermittlung der Raumparameter. Die Bau- 
gruppe 1300 ist auch mit dem Signal 1023 verbunden. Die 5 
ermittelten Raumparameter fiir Signaldampfung und Signal- 
verzogerung werden iiber mehrere Leitungen 1301 und 
1302 an die Raumklangbaugruppe 1100 weitergegeben. 
Dort dienen sie als Raumklang-Parameter zur wirklichkeits- 
nahen Nachbildung des Raumklangs. 10 

Uber zwei Signale 1101 und 1102 gelangen zwei kiinst- 
lich aus dem Einkanal-Signal 1021 erzeugte Signale Rs 
(rechts synthetisch) und Ls (links synthetisch) an eine Uber- 
blendeinheit 1040. Auch die Signale 1031 und 1032 werden 
zur Uberblendeinheit 1040 gefuhrt. Das Signal 1023 zur In- 15 
formation iiber Empfangsstorungen wird ebenfalls zur 
Uberblendeinheit 1040 weiter geleitet. In Abhangigkeit die- 
ses Signals 1023 wird bei schlechter werdendem Empfang 
von den Signalen 1031 und 1032 auf die synthetischen Si- 
gnale 1101 und 1102 umgeblendet. Zwei Signale 1041 und 20 
1042 fuhren die Ausgange der Uberblendeinheit 1040 iiber 
zwei Verstarker 1051 und 1052 zu zwei Lautsprechern 1061 
und 1062. Die Baugruppen 1030, 1100, 1300, 1040 und 
1050 sind beispielhaft in einem digitalen Signalprozessor 
(DSP) 1500 zusammengefasst werden, wobei die beschrie- 25 
benen Funktionen insbesondere als Software ausgebildet 
sind. 

Fig, 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die Raumklang- 
baugruppe 1100. Das Mono-Signal (L+R) 1021 wird in ei- 
ner Filterbaugruppe 1110 in fiinf spektrale Teilsignale 1111 30 
bis 1115 zerlegt, wobei die hochsten Frequenzanteile iiber 
Signal 1111 abgegeben werden, die niederfrequentesten 
iiber Signal 1115. Das Signal 1111 gelangt an eine erste Ab- 
schwacherbaugruppe 1121, durchlauft danach eine erste 
Verzogerungsstufe 1131 und gelangt auf einen ersten Sum- 35 
mierpunkt bzw. Addierer 1141. Ein zweiter Pfad fiihrt das 
Signal 1111 iiber eine zweite Abschwacherbaugruppe 1122 
und eine zweite Verzogerungsstufe 1132 zu einem zweiten 
Summierpunkt bzw. Addierer 1142. Auch die Signale 1112, 
1113 und 1114 werden jeweils iiber zwei Pfade durch die 40 
Abschwacher 1123 bis 1128 und Verzogerungsstufen 1133 
bis 1138 zu den Summierpunkten bzw. Addierer 1141 und 
1142 gefuhrt. Ausgangsleitungen 1143 und 1144 der beiden 
Summierpunkte 1141, 1142 bilden die Ausgange des Blocks 
1100 und fuhren somit zu den Signalen 1101 und 1102. Die 45 
Signaldampfung in den Abschwachern 1121 bis 1128 und 
die Durchlaufzeit der Verzogerungsstufen 1131 bis 1138 
werden iiber Signalbusse 1129 und 1139 gesteuert, die aus 
jeweils acht Leitungen bestehen, je eine Leitung pro anzu- 
steuernder Baugruppe. Da der Mensch nicht in der Lage ist, 50 
den Ursprungsort von tiefen bzw. niederfrequenten Tonen 
zu erkennen, ist in diesem Frequenzbereich eine Signalauf- 
teilung nicht erforderlich. Das Signal 1115 wird daher direkt 
an die beiden Summierpunkte bzw. Addierer 1141 und 1142 
geleitet. 55 

Fig. 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die Analysebau- 
gruppe 1300. Die aus dem Stereodekoder 1030 kommenden 
Signale 1031 und 1032 fur den rechten und den linken Au- 
diokanal werden in zwei Filterbaugruppen 1310 und 1320 in 
vier spektrale Teilsignale 1311 bis 1314 und 1321 bis 1324 60 
zerlegt, wobei die niedrigsten, vom menschlichen Gehor 
nicht lokalisierbaren Frequenzen nicht beriicksichtigt wer- 
den. Die Amplitude der Signalleitung 1311 mit den hochsten 
Frequenzanteilen des rechten Kanals wird mit einem Pegel- 
detektor 1331 ermittelt. Ein resultierendes Signal 1351 ge- 65 
langt an einen Pegelvergleicher 1371. Hier wird es mit dem 
entsprechenden Pegel des linken Kanals verglichen, das 
iiber Signal 1321 und einen Detektor 1341 und Leitung 1361 
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ebenfalls an die Stufe 1371 gelangt ist. Eine Signalumfor- 
mungsstufe 1381 erzeugt aus dem Resultat des Vergleichs 
vier Steuersignale 1401 bis 1404 zur Ansteuerung der Ab- 
schwacher 1123 bis 1128 und Verzogerungsstufen 1133 bis 
1138 in der Raumklangbaugruppe 1100. Entsprechende Si- 
gnale und Bearbeitungsstufen sind fiir die Signale der ande- 
ren drei Spektralanteile vorhanden. 

Zur Analyse der in unterschiedlichen Kanalen iibertrage- 
nen Signale werden alternativ keine Filter 1310/1320 fiir 
einzelne Frequenzbereiche verwendet, sondern man ermit- 
telt je Kanal eine Funktion des Pegels iiber der Frequenz, 
daraus eine Auflistung eines Parameters atzes mit Kennfre- 
quenzen und dazugehorigen Pegelwerten. Die Frequenzen 
dazwischen kann man beispielsweise durch Interpolation er- 
halten. Fiir jeden kiinstlich zu erzeugenden Kanal wird an 
S telle der Baugruppe 1100 beispielsweise ein analoges 
mehrstufiges Filter, beispielsweise aus Operations verstar- 
kern, derart gesteuert, dass es das zugeleitete Monosignal 
entsprechend dieser Funktionen/Parameter umformt. 

Bei der Filterung und Bestimmung der Parameter fiir Si- 
gnaldampfung und Signalverzogerung wird beispielsweise 
das Frequenzspektrum in verschiedene Teile aufgeteilt, wel- 
che gemaB der in Fig. 8 dargestellten, verschiedenen Ge- 
wichtungsfunktionen gewichtet werden. Wie sich unmittel- 
bar aus Fig. 8 ergibt, iiber schneiden sich einige Bereiche. 
Ferner werden in manchen Bereichen Frequenzen in den 
Randbereichen weniger stark gewichtet als Frequenzen in 
der Mitte solcher Bereiche. 

Alternativ werden die Pegel in den Frequenzteilsegmen- 
ten iiber einen langeren Zeitraum gemessen und diese Ver- 
laufe beispielsweise in einem Ringpuffer gespeichert und ei- 
ner Korrelationsstufe zugefuhrt. Diese Stufe ermittelt durch 
verschiedene, zeitliche Verschiebungen und anschlieBenden 
Vergleich der Kanale, fur welche Zeitverschiebung eine aus- 
gepragte Ubereinstimmung nachweisbar ist. Diese Zeitdif- 
ferenz wird als Information iiber den Ursprungsort des Si- 
gnals verwendet. Der zuvor beschriebene einfache Pegel- 
vergleich kann dabei weiterhin erfolgen, wobei eine nach- 
folgende Stufe entscheidet, welche der beiden Lokalisie- 
rungsstrategien in diesem Fall eine bessere Information 
(glaubwiirdiger, ausgepragter, konstanter oder anderes Kri- 
terium) ergibt und weiterverarbeitet wird. In einer bevorzug- 
ten Weiterbildung zur Mittelung und Gewichtung der ge- 
wonnenen Ortsinformation ist in der in Baugruppe 1371 und 
entsprechenden Baugruppen ein Tiefpass vorgesehen. 

Die in den Stufen 1310 und 1320 erzeugten Frequenzbe- 
reiche (z. B. Signal 1311) werden alternativ in viel feinere 
Frequenzteilspektren aufgespalten. Alle Teilspektren mit 
geringen Signalpegeln werden verworfen, die restlichen 
Teile wieder zu Signalen addiert, die denen nach der ersten 
Frequenzaufteilung (also z. B. 1311) entsprechen. 

Wenn eine Liicke im Orts-Signal auftritt, also fiir diesen 
Spektralteil in alien Kanalen voriibergehend kein ausrei- 
chender Pegel vorliegt, wird die im DSP digital berechnete 
Tiefpassfunktion fiir diese Messung angehalten. Bei einer 
Realisierung in digitaler Hardware werden beispielsweise 
die verschiedenen Messungen in ein Schieberegister ge- 
schrieben. Jede neue Messung erzeugt ein Taktsignal und 
schiebt bei der Ubertragung die alteste aus dem Register. 
Eine gewichtete Addition aller Registerkomponenten ergibt 
den Raumklang-Parameter. Fiir die Dauer einer Liicke im 
Orts-Signal wird der Takt zum Schieberegister unterbro- 
chen. Alternativ werden zunachst alle Frequenzbereiche mit 
ausreichenden Informationen berechnet und danach die 
Liicken in anderen Frequenzbereichen linear aus den Nach- 
barbereichen interpoliert. 

Die Pegel in den Frequenzteilsegmenten werden in einer 
alternativen Ausfiihrungsform iiber einen langeren Zeitraum 
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gemessen und diese Verlaufe in einem Ringpuffer gespei- 
chert. Zu Beginn einer Stoning wird aus dieser Aufzeich- 
nung des Pegelverlaufs ein Signalanstieg bzw. -abfall be- 
rechnet, der fur die Dauer der Stoning weiter in die Raum- 
klang-Parameter eingearbeitet wird. 5 

In einer Weiterfiihrung der Erfindung werden die hoch- 
sten Spitzen im Frequenzspektrum ermittelt. Diese werden 
als Mittenfrequenzen der Filter 1110 zur Spektralaufteilung 
verwendet. 

Das Signal 1023 am Eingang der Baugruppe 1040 wird 10 
alternativ nur in der Schaltrichtung von Stereo zum Raum- 
klang sofort durchgeschaltet. Bei der Riickblendung vom 
Raumklang zum Stereo hingegen iiber einen Tiefpass ge- 
fiihrt, so dass hierbei eine Verzogerung entsteht und somit 
flir begrenzte Dauer auch zu Zeiten guten Empfangs noch 15 
der kiinstliche Raumklang aktiviert bleibt. 

Am das Signal 1021 fiihrenden Eingang der Raumklang- 
baugruppe 1100 kann ein Verzdgerungselement hinzugefiigt 
werden, z. B. in Form eines digitalen FIFO-Speichers. Hier- 
durch wird zwar die gerade an der Antenne 1010 eintref- 20 
fende Signalsequenz in der Analysebaugruppe 1300 bear- 
beitet; die Ergebnisse der Analyse wirken aber auf ein Si- 
gnalsegment, das bereits friiher empfangen wurde, entspre- 
chend dem Versatz durch die Zeitverzogerung. Eine erst im 
Verlauf der Analyse klar herausgearbeitete Ortsinformation 25 
kann so auf die gesamte Signalsequenz von Beginn an wir- 
ken. Um den Zeitversatz beim Umblenden vom kunstlichen 
Raumklang auf die Wiedergabe der Originalsignale zu kom- 
pensieren, sind auch die beiden Eingange der Umblendein- 
heit 1040, die die Signale 1031 und 1031 fiihren, mit Verzo- 30 
gerungsstufen gleichen Zeitverhaltens auszustatten. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Dekodieren von Mehrkanal- Audio- 35 
sendungen, insbesondere von Zweikanal-Stereo-Au- 
diosendungen, mit einem jeweiligen Nutzsignal pro 
Kanal, wobei fur jedes von den Nutzsignalen iibertra- 
gene Frequenzspektrum einer Signalquelle durch un- 
terschiedliches, zeitliches auftreten und unterschiedli- 40 
che Pegel in den unterschiedlichen Kanalen ein raumli- 
cher Eindruck bzw. eine Ortsinformation fur die ent- 
sprechende Signalquelle erzeugt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wahrend des Empfangs der Mehr- 
kanal-Audiosendung wenigstens in Zeitabschnitten, in 45 
denen der Empfang derart gestort ist, dass eine direkte 
Mehrkanalwiedergabe nicht mehr moglich ist, die 
Ortsinformation aus den Nutzsignalen extrahiert wird 
und mit dieser aktuellen Ortsinformation aus einem die 
Nutzsignale aller Kanale enthaltenden Monosignal ein 50 
kiinstlicher Raumklang durch Verteilen verschiedener 
Frequenzbander auf der Kanalzahl der Mehrkanal-Au- 
diosendung entsprechende Kanale mit jeweils unter- 
schiedlicher, zeitlicher Verzogerung und/oder unter- 
schiedlicher Dampfung der Pegel in den verschiedenen 55 
Kanalen erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass spektrale Verteilungen der Nutzsignale der 
verschiedenen Kanale und/oder Laufzeitunterschiede 
bzw. Zeitdifferenzen von jeweils zwei oder mehr ver- 60 
schiedenen Spektralanteilen im jeweiligen Nutzsignal 
verschiedener Kanale miteinander verglichen werden, 
aus dem Vergleich fur jeden Kanal fur wenigstens zwei 
oder mehr verschiedene Spektralanteile Parameter fiir 
eine Signaldampfung und/oder eine Signalverzogerung 65 
derart bestimmt und die entsprechenden Spektralan- 
teile aus einem alle Nutzsignal der Kanale enthaltenden 
Einkanalsignal gemaB den bestimmten Parameter ver- 
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zogert und/oder gedampft auf der Kanalzahl der Mehr- 
kanal- Audiosendung entsprechende Kanale derart ver- 
teilt werden, dass fur einen Zuhorer fur die entspre- 
chenden Spektralanteile ein raumlicher Klangeindruck 
erzeugt wird, welcher im Wesentlichen einem raumli- 
chen Klangeindruck der direkt wiedergegebenen Au- 
diosignale der Kanale entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Parameter zur Dampfung und/oder 
Verzogerung als stetige Funktion des Pegels und/oder 
Laufzeitunterschiedes in Abhangigkeit von der Fre- 
quenz bestimmt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Spektralbereich 
in mehrere vorbestimmte Spektralanteile aufgeteilt 
wird, wobei verschiedene Frequenzen oder Frequenz- 
bereiche eines Spektralanteiles bei der Bestimmung der 
Parameter unterschiedlich gewichtet beriicksichtigt 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Aufteilung der Spektralanteile in Abhan- 
gigkeit von der Analyse der Nutzsignale dynamisch 
verandert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich die vorbestimmten Spektralanteile 
in der Frequenz teilweise iiberlappen und die Frequen- 
zen eines Spektralanteiles im Uberlappungsbereich zu 
einem benachbarten Spektralanteil geringer gewichtet 
werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass einmal bestimmte 
Parameter iiber die Zeit mittels einer Gewichtungs- 
funktion erganzt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Gewichtungsfunktion eine Mittelung iiber 
vorbestimmte Zeitraume oder eine Zusammenfassung 
eines vorbestimmten Zeitraumes unter starkerer Be- 
riicksichtigung jiingerer bestimmter Parameter erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Bestimmung 
der Parameter nur solche Spektralanteile beriicksichtigt 
werden, die einen vorbestimmten Pegel-Schwellwert 
oder eine frequenzabhangige Schwellwertfunktion 
iiberschreiten. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir solche 
Spektralanteile, in denen eine Bestimmung der Para- 
meter nicht moglich ist, diese aus benachbarten Spek- 
tralanteilen interpoliert, zuvor bestimmte Parameter 
ggf. gewichtet weiter verwendet, vorbestimmte Para- 
meter oder Parameterfunktionen verwendet und/oder 
Zufallsparameter verwendet werden. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch Verzoge- 
rung der Signalwidergabe ein Zeitversatz zwischen 
dem analysierten Zeitsegment des Mehrkanal-Nutzsi- 
gnals und dem mit diesen Daten manipulierten Seg- 
ment des Monosignals erzielt wird. 

12. Empf anger (100) fiir Mehrkanal-Audiosendungen 
mit einem Mehrkanaldekoder, welcher mehrere Nutz- 
signale verschiedener Kanale getrennt abgibt, gekenn- 
zeichnet durch 

eine Analysebaugruppe (1300), welche spektrale Ver- 
teilungen der Nutzsignale der verschiedenen Kanale 
und/oder Laufzeitunterschiede bzw. Laufzeitdifferen- 
zen von jeweils zwei oder mehr verschiedenen Spek- 
tralanteilen im jeweiligen Nutzsignal der verschiede- 
nen Kanale miteinander vergleicht, aus dem Vergleich 
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fiir jeden Kanal fur wenigstens zwei oder mehr ver- 
schiedene Spektralanteile Parameter fiir eine Signal- 
dampfung und/oder eine Signal verzogerung derart be- 
stimmt, und 

eine Raumklangbaugruppe (1100), welche die entspre- 5 
chenden Spektralanteile aus einem die Nutzsignale al- 
ler Kanale enthaltenden Einkanalsignal gemaB den be- 
stimmten Parameter verzogert und/oder gedampft auf 
der Kanalzahl der Mehrkanal-Audiosendung entspre- 
chende Kanale derart verteilt, 10 
dass ein Zuhorer fiir die entsprechenden Spektralan- 
teile einen raumlichen Klangeindruck erhalt, welcher 
im Wesentlichen einem raumliche Klangeindruck der 
direkt wiedergegebenen Audiosignale der Kanale ent- 
spricht. 15 

13. Empfanger (100) nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass er fiir jeden Kanal (1031, 1032) 
eine Filterbaugruppe (1310, 1320) aufweist, welche 
das jeweilige Nutzsignal in mehrere, insbesondere vier, 
Spektralanteile (1311 bis 1314, 1321 bis 1324) zerlegt. 20 

14. Empfanger (100) nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Analysebaugruppe (1300) fiir 
jeden Spektralanteil einen Pegeldetektor (1331, 1341) 
aufweist. 

15. Empfanger (100) nach Anspruch 13 oder 14, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass die Analysebaugruppe 
(1300) eine der Anzahl der Spektralanteile entspre- 
chende Anzahl von Pegelvergleichern (1371) aufweist, 
wobei ein Pegelvergleicher die Pegel eines zugeordne- 
ten Spektralanteils in mindestens zwei Kanalen ver- 30 
gleicht. 

16. Empfanger (100) nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jedem Pegelvergleicher (1371) eine 
Signalumformerstufe (1381) nachgeschaltet ist, welche 
aus dem Resultat des Vergleichs im Pegelvergleicher 35 
(1371) fiir jeden Kanal den Parameter fiir Signaldamp- 
fung und/oder den Parameter fiir die Signalverzoge- 
rung bestimmt. 

17. Empfanger (100) nach Anspruch 15 oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Raumklangbaugruppe 40 
(1100) eine Filterbaugruppe (1110) aufweist, welche 
ein die Nutzsignale aller Kanale enthaltendes Mono-Si- 
gnal (1021) in mehrere, insbesondere fiinf, Spektralan- 
teile (1111 bis 1115) zerlegt, wobei fiir mindestens ei- 
nen Spektralanteil eine der Anzahl der Kanale entspre- 45 
chende Anzahl von Abschwacherbaugruppen (1121 bis 
1128) und/oder Verzogerungsstufen (1131 bis 1138) 
vorgesehen ist, wobei Abschwacherbaugruppen (1121 
bis 1128) und Verzogerungsstufen (1131 bis 1138) ein 
gemaB den fiir diesen Kanal und diesen Spektralanteil 50 
bestimmten Parametern fiir Signal verzogerung und/ 
oder Signaldampfung verzogertes und/oder gedampf- 
tes Ausgangs signal erzeugt, wobei ein fiir jeden Kanal 
nachgeschalteter Addierer (1141, 1142) alle Ausgangs- 
signale verschiedener Spektralanteile eines Kanals zu- 55 
sammen addiert. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 00 819 A1 
H 04 S 5/00 

13. Juli 2000 




002 028/329 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 00 819 A1 
H 04 S 5/00 

13. Juli 2000 



Fig. 5 



1010 1021 
1022 



1020 



7 



1023 



1500 



1102 



1101 1041 



1031 



1100 



1030 



1032 



1301- 



+ "1302 



1300 



1040 



7 



1042 



1051 1061 



T 



1052 1062 



Fi g. 6 



1111 



1100 



1121-1131 



1112 



1122--1132 



1123--1133 



1113 



1124 



TT25T--QT35 



1114 



1126 



1115 



1129' 




1134 



1136 



1127--1137 



1128--1138 



•1139 



1141 




+ 



1143 



1142 




1144 



002 028/329 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer: DE 19900819 A1 

Int.CI . 7 : H 04 S 5/00 

Offenlegungstag: 13. Juli 2000 



Fig. 7 



1300 



1310 1331 



1371 1381 1403 1401 

I L jL. 




002 028/329 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 00 819A1 
H04S 5/00 

13. Juli 2000 




002 028/329 



